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(54) Titte: METHOD FOR PRODUCING HIGHLY DOPED SEMICONDUCTOR COMPONENTS 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG HOCHDOTIERTER HALBLEITERBAUELEMENTE 



(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing semiconductor components. At least one highly doped area is introduced into a wafer. 
A solid glass layer (2; 4; 2, 3; 4, 5) which is provided with a doping agent is mounted on at least one of the two sides of a semiconductor 
wafer (I). In a further step, the wafer is heated to high temperatures in such a way that the doping agent leaves the glass layer and penetrates 
deep into the wafer in order to produce the at least one doped area (10; 1 1). In a further step/ the glass layer is removed. The inventive 
method is used for producing homogeneous, highly doped areas. Said areas can be introduced through the two sides of the wafer and can 
have different doping types. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbauelementen vorgeschlagen. bei dem in einem Wafer mindestens ein dotiertes 
Gebiet eingebracht wird, wobei zumindest auf einer der beiden Seiten eines Halbleiterwafers (1) cine mit Dotierstoff versehene feste 
Glasschicht (2; 4; 2, 3; 4, 5) aufgebracht wird, in einem weiteren Schritt der Wafer auf hohe Temperaturen erhitzt wird, so daB der 
Dotierstoff aus der Glasschicht tief in den Wafer eindringt zur Erzeugung des mindestens einen dotierten Gebiets (10; II), und in einem 
weiteren Schritt die Glasschicht entfemt wird. Das Verfahren dient zur Herstellung homogener hoch dotierter Gebiete, wobei diese Gebiete 
auch beidseitig im Wafer eingebracht werden konnen und von unterschiedlichem Dotiertyp sein kSnnen. 
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Verfahren zur Herstelluna hochdotierter 
Halbleiterbauelemente 

15 

Stand der Technik 



Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung 
von Halbleiterbauelementen nach der Gattung des unabhangigen 
20 Anspruchs. Es ist bekannt, bei der Herstellung von 

Halbleiterbauelementen mithilfe von lonenimplantation, 
Gasphasenbelegung (zum Beispiel mit Diboran oder P0C13), 
Foliendif fusion oder unter Verwendung flussiger Losungen 
dotierte Gebiete in einem Halbleiterwaf er zu erzeugen, 

25 

Vorteile der Erfindung 



Das erf indungsgemafie Verfahren mit den Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daS 
30 dotierte Gebiete mit sehr guter Homogenitat hergestellt 

werden konnen. Als weiterer Vorteil ist anzusehen, daS es 
m6glich ist, sowohl auf der Vorder- als auch auf der 
Ruckseite des Halbleiterwaf ers derartig homogene Gebiete 
auch unterschiedlichen Dotiertyps in nur einem 
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Dif fusionsschritt einzubringen. Ferner ist es moglich, 
unterschiedlich hohe Dotierstof f konzentrationen auf Vorder- 
und Ruckseite vorzusehen. Die Erhitzung des Wafers und damit 
die Eintreibung der Dotieratome in das Innere des Wafers zur 
Erzeugung dotierter Gebiete bei hohen Temperaturen im 
Bereich von zirka 1200 bis 1280 Grad Celsius gewahrleistet 
in vorteilhaf ter Weise ein tiefes und konzentriertes 
Eindringen der Dotieratome in den Wafer, 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefiihrten 
MaSnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch angegebenen 
Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaf t ist es, mittels eines chemischen 
Dampfabscheideverf ahrens, insbesondere eines chemischen 
Dampfabscheideverfahrens bei Atmospharendruck (APCVD, 
„ Atmospheric Pressure Chemical Vapor Deposition'') , eine 
Belegung der Waf eroberf lachen mit Dotieratomen 
durchzuf lihren , Damit wird es moglich, extrem hohe 
Dotierstof fkonzentrationen zu erzielen, die bis an die 
Loslichkeitsgrenze des Siliziumwaf ers heranreichen. 

Weiterhin ist es besonders vorteilhaf t, die Erhitzung des 
mit einer Glasschicht bedeckten Wafers in oxidierender 
Atmosphare durchzuf uhren . Dadurch wird in vorteilhaf ter 
Weise das Eindif f undieren des Dotierstoffs in das Innere des 
Wafers in akzeptablen Zeitraumen ermoglicht. 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, die mit Dotierstof f versehene 
Glasschicht vor dem Dif fusionsprozeS mit einer 
Neutralglasschicht abzudecken. Dadurch wird eine 
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gegenseitige Beeinf lussung der Dotierung von Vorder- und 
Riickseite beziehungsweise von verschiedenen, zur gleichen 
Zeit im Dif f usionsof f en auf gestellten Wafern in 
zuverlassiger Weise unterbunden. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Figur 1 zeigt einen Wafer mit auf gebrachter 
Glasschicht, Figur 2 einen Wafer nach einem Dif fusionsprozeS 
und Figur 3 einen Wafer nach Entfernung der Glasschicht. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt in Seitenansicht einen drahtgesagten Rohwafer 
1 mit groSer Oberf lachenrauhigkeit , auf dessen Vorderseite 
eine p-dotierte Glasschicht 2 und auf dessen Ruckseite eine 
n-dotierte Glasschicht 4 aufgebracht ist. Die dotierten 
Glasschichten 2 und 4 sind mit einer Neutralglasschicht 3 
beziehungsweise 5 abgedeckt. 

Die Glasschichten 2 und 4 dienen zur Belegung des Wafers mit 
Dotierstof fen. Die Herstellung verlauft im einzelnen in 
f olgenden Schritten: Der Rohwafer 1 wird zunachst auf zirka 
380 Grad Celsius erhitzt . Dies erfolgt; indem der Wafer der 
Reihe nach mit weiteren Wafern auf einem Transportband in 
eine mit Gasinjektoren versehene Heizkammer eingefiihrt wird. 
Anschliefiend erfolgt die Glasschichtabscheidung in einem 
APCVD-Verf ahren {APCVD = ^Atmospheric Pressure Chemical 
Vapor Deposition'') , also einem chemischen 

Dampfabscheideverf ahren unter atmospharischem Druck. Dabei 
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wird zunachst beispielsweise die Vorderseite des Wafers 
einem Silan-Gas ausgesetzt, indem die auf dem Transportband 
zu passierenden Gasinjektoren die Oberflache des Wafers mit 
dem Gas bestromen. Dem Silan-Gas beigemischt ist im Falle 
der Vorderseite B2H6 . Das Silan zerfallt auf der. 380 Grad 
Celsius heiJSen Waf eroberf lache und reagiert mit Sauerstoff 
zu Siliziumdioxid. Aufgrund- der B2H6 - Beimischung ist 
dieses Glas mit einem Dotierstoff vom p-Typ versetzt. Das 
Wachstum der Glasschicht 2 wird bis zu einer Schichtdicke 
von zirka 2 Mikrometem durchgef uhrt . Die Beimischung des 
B2H6 -Gases ist so gewahlt worden, daS die Glasschicht einen 
Boranteil von zirka 6 Gewichtsprozent aufweist. Anschliefiend 
wird die Glasschicht dem gleichen Silangas ausgesetzt, 
jedoch ohne Zusatz von B2H6 . Dadurch wachst auf die 
Glasschicht 2 die Neutralglasschicht 3 auf . Der Vorgang wird 
beendet,wenn die Neutralglasschicht 3 eine Dicke von zirka 
0,5 Mikrometem aufweist. In einem weiteren Schritt wird der 
Wafer gewendet xind auf der Riickseite entsprechend mit einer 
n-dotierten Glasschicht 4 (Dicke 2 Mikrometer, 
Phosphoranteil von zirka 6 Gewichtsprozent) belegt . Die n- 
Dotierung wird erzielt, indem statt B2H6 PH3 dem Silangas 
beigemischt wird. Anschliefiend wird analog zur Vorderseite 
eine Neutralglasschicht 5 mit einer Dicke von 0,5 
Mikrometem auf gebracht . 

Alternativ zum beschriebenen Silangas -Verfahren kann das 

sogenannte TEOS -Verfahren (TEOS = „Tetra-Ethyl-Ortho- 

Silikat") , eingesetzt werden, das ebenfalls unter 

Normaldruck ablaufen kann. Hierbei wird statt Silangas 

Si (002115)4 -gas verwendet, wobei das sich auf der 

Waf eroberf lache abscheidende Tetraethylorthosilikat auf der 

380 Grad Celsius heifien Obefl^che zerfallt und mit 
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Sauerstoff zu Siliziumdioxid reagiert . Die Dotierung erfolgt 
in diesem Falle durch Gasbeimischung von Trimethylphosphat 
beziehungsweise Trimethylborat . 

5 Figur 2 zeigt den Wafer nach einem Dif fusionsprozefi, mit 

einem stark p-dotierten Gebiet 10 und einem stark n- 
dotierten Gebiet 11. 

Der nach der Belegung mit dotierten Glasschichten erfolgende 
10 Dif fusionsprozeS findet in einem Dif fusionsof en bei einer 

Temperatur von 1200 bis 1280 Grad Celsius, vorzugsweise bei 
einer Temperatur von zirka 1265 Grad Celsius statt. Mehrere 
gleichzeitig zu prozessierende Wafer werden dabei aufrecht 
stehend in einer Halteelemente aufweisenden Anordnung aus 
15 Siliziumkarbid oder Polysilizium angeordnet . Diese Erhitzung 

wird zirka 20 bis 30 Stunden, vorzugsweise 21 Stunden lang 
beibehalten und insbesondere in oxidierender Atmosphare 
durchgef iihrt . Mit einer Dif fusionszeit von 21 Stunden zum 
Eintreiben der auf der Oberf lache in Form von Glasschichten 

2 0 abgelegten Dotierstoffe in das Innere des Wafers werden 

Phosphor- beziehungsweise Bordosen von zirka 1-2 x 10 hoch 
17 Zentimeter hoch -2 in den Gebieten 10 und 11 erreicht. 
* Dies ist eine um eine GroSenordnung hohere Dosis als bei 
ansonsten typischen Halbleiteranwendungen. 

25 

In alternativen Ausfuhrungsf ormen des Dif fusionsschritts ist 
es auch moglich, gleichzeitig zu prozessierende Wafer zu 
stapeln, wobei eine unmittelbare gegenseitige Beriihrung der 
Wafer durch zuvor erfolgtes Bestreuen mit Aluminiumoxid- 

3 0 Pulver oder durch Dazwischenlegen von aus der 

Foliendif fusion bekannten Neutralf olien verhindert wird. 
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In einem weiteren Schritt warden z.B. mittels BOprozentiger 
FluSsaure die auf gebrachten Glasschichten 2, 3,4 und 5 
wieder entfernt und es resultiert der in Figur 3 
dargestellte beidseitig- dotierte Wafer 1 mit einem stark p- 
dotierten Gebiet" 10 auf der Vorderseite und einem stark n- 
dotiertem Gebiet 11 auf der Riickseite. Dieser Wafer kann nun 
beispielsweise zur Herstellung von hochsperrenden p-n-Dioden 
(Zweischichtdioden) verwendet werden, indem in weiteren 
Schritten beiderseits Metallkontaktierungen aufgebracht 
werden. Zur Herstellung der Metallkontaktierungen werden 
beispielsweise simultan auf beiden Seiten des Wafers 
Metallschichten auf gesputtert , zunachst eine 70 Nanometer 
dicke Chromschicht, gefolgt von einer 160 Nanometer dicken 
Nickel-Vanadium-Schicht und einer 100 Nanometer dicken 
Silberschicht , Anschliefiend wird der Wafer entlang von 
Zerteilungslinien in einzelne Diodenchips zerteilt, wobei 
die Zerteilungslinien gegebenenf alls bereits vor dem 
Aufbringen der Metallkontaktierungen in den Wafer durch 
Sagen eingebracht worden sind. 

Das erf indungsgemaiSe Verfahren eignet sich nicht nur fiir 
Zweischichtdioden, sondern kann auch in entsprechend 
abgewandelter Form zur Herstellung von Mehrschichtdioden, 
insbesondere Thyristordioden (Vierschichtdioden) und 
Dreischichtdioden (Transistordioden) herangezogen werden. 
Insbesondere Leistungshalbleiter, zum Beispiel 
Leistungsdioden, konnen durch die erzielbaren hohen 
Dotierdosen in einfacher \md zuverlassiger Weise hergestellt 
werden. Auch Thyristoren und Bipolartransistoren konnen mit 
dem Verfahren hergestellt werden. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbauelementen, bei 
dem in einem Wafer mindestens ein dotiertes Gebiet 
eingebracht wird^ dadurch gekennzeichnet/ daft 

- zumindest auf einer der beiden Seiten eines 
Halbleiterwaf ers (1) eine mit Dotierstoff versehene feste 
Glasschicht (2; 4; 2, 3; 4^ 5) aufgebracht wird, 

- in einem weiteren Schritt der Wafer auf hohe Temperaturen 
erhitzt wird, so daft der Dotierstoff aus der Glasschicht 
tief in den Wafer eindringt zur Erzeugung des mindestens 
einen dotierten Gebiets (10; 11);. wobei die Erhitzung des 
Wafers bis auf eine Temperatur von zirka 1200 bis zirka 1280 
Grad Celsius, insbesondere eine Temperatur von zirka 1265 
Grad Celsius, erfolgt, 

- und in einem weiteren Schritt die Glasschicht entfernt 
wird. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Glasschicht mittels eines chemischen 
Dampfabscheideverf ahrens aufgebracht wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daft 
das chemische Dampf abscheideverf ahren bei atmcspharischem 
Druck durchgefiihrt wird. 

5 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Erhitzung des Wafers in 
oxidierender Atmosphare erfolgt, 

10 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Temperatur zirka 20 bis 30 
Stunden lang, vorzugsweise 21 Stunden lang, auf rechterhalten 
wird. 

15 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Glasschicht sowohl auf der 
Vorderseite als auch auf der Ruckseite des Wafers 
aufgebracht wird (2, 4), wobei der Dotierstoff auf der 
Ruckseite des Wafers wahlweise den gleichen oder den 

20 entgegengesetzten Dotiertyp im Vergleich zum Dotiertyp des 

Dotierstoff s auf der Vorderseite aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Glasschicht einen 

25 Dotierstof fanteil von grofter 2 Gewichtsprozent , insbesondere 

zirka 3 bis 6 Gewichtsprozent , aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Dotierstof fanteil der Glassschicht auf der Vorderseite 

30 verschieden ist vom Dotierstof fanteil der Glasschicht auf 

der Ruckseite. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Glasschicht eine Dicke von 

35 zirka 2 Mikrometern aufweist. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi vor dem Erhitzen des Wafers auf 
die Glasschicht eine Neutralglassschicht (3; 5; 3, 5) 
aufgebracht wird, wobei die Neutralglasschicht nach dem 

5 Erhitzen des Wafers zusammen mit der Glasschicht entfernt 

wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dafi> 
die Neutralglassschicht eine Dicke von zirka 0,5 Mikrometern 

10 aufweist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Entfernung der Glasschicht 
unter Verwendung von Flu^saure erfoigt. 



15 
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Fig.1 
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Fig.2 
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Fig. 3 



